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 خلاصه
د دار٘ذ. ض ٞٛا ذ اخیر حبوی از آٖ است وٝ ٞبی ٔختّفی در رس ٛثبت وّسٓی ٚ فسفبت ٚخٛ ٘ب٘ٛ ررات وّسیفیٝ ٝث ضىُ: مقدمه
 ٞبی ٔختّفی را ٝث ٘ب٘ ٛثبوترٞب ثیٕبری) ٕٞب٘ٙ ذسبز ٞستٙذ. sPNCیب  selcitraponan gniyficlaCضبیذ ٘ب٘ٛ ررات وّسیفیٝ (
 -ٞبی لّجی ٞبی وّیٝ، سًٙ ویسٝ غفرا، پلان ت ٖٛا ٝث سًٙ خّٕٝ ٔی ٘ا ذ وٝ از آٖ ارتجبط دادٜ )BNیب   airetcabonaN(
ٞذف از ایٗ ٔغبِقٝ، ثررسی  اضبرٜ ٕ٘ ٛد. یٞبی خٛدایٕٙ ٞب ٚ ثیٕبری د٘ذ٘ا ی ٚ ثسیبری از سرعبٖ -ٞبی دٞب٘ی رٚلی، پلانف
ٞب ثب یىذیٍر از  ٞبی آتر ٚاسىّرٚزیس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبیسٝ آٖ ٚخٛد ٘ب٘ ٛثبوترٞب در سًٙ وّی ،ٝ سًٙ ویسٝ غفرا ٚ پلان
 ٘ؾر ضىُ سبختبری ٛث د.
ٕ٘ ٘ٝٛ پلان آتر ٚاسىّرٚزیس عی فُٕ  11ٕ٘ ٘ٝٛ سًٙ ویسٝ غفرا ٚ  51ٕ٘ ٘ٝٛ سًٙ وّی ،ٝ  81در ٔغبِقٝ حبضر  : روش
 gninnacSٞب ٛت سظ ٔیىرٚسىٛح ِاىتر ٘ٚی ( ٞب ٚ تأییذ آٖ از ٕ٘ ٘ٝٛ BNآٚری ٌردیذ. پس از خذاسبزی  خراحی تٟیٝ ٚ خٕـ
 lateF( SBFحبٚی ) muideM elgaE deifidoM s'occebluD( MEMDٔحیظ ٞب در  )، ٔمذاری از ٕ٘ ٘ٝٛMESیب  epocsorcim nortcele
ٝث  درغذ ٞ ٛا 59ٚ اوسیذ ورٗث  دی درغذ 5ثب ضرایظ  ٌراد سب٘تی درخٝ 73ٚ  ٌّٛتبٔبت در دٔبی درغذ  01 )mures enivob
ٞب ٘ا دبْ ضذ، سپس ٝث ٚسیّٝ  ) ثر رٚی ٕ٘ ٘ٝٛdica cielcunobiryxoeD( ANDپرٚتىُ استخراج . وطت دادٜ ضذٞفتٝ  8ٔذت 
 ) ٔٛرد ارزیبثی لرار ٌرفت.noitcaer niahc esaremyloP( RCPیه تىٙ
ٕ٘ ٘ٝٛ وطت ٔثجت ٚ  41ٕ٘ ٘ٝٛ سًٙ ویسٝ غفرا  51ٕ٘ ٘ٝٛ وطت ٔثجت دیذٜ ضذ. از  71ٕ٘ ٘ٝٛ سًٙ وّیٝ در  81از  ها: یافته
ضذ ٚ ٚخٛد ٞب ٛت سظ ٔیىرٚسىٛح ِا ىتر ٘ٚی ر پلان آتر ٚاسىّرٚزیس دارای وطت ٔثجت ٛث د٘ذ. ٕ٘ ٘ٝٛ 11در ٟ٘ بیت ٞر 
ٞب ثب پرایٕرٞبی استفبدٜ  از ٕ٘ ٘ٝٛ  AND٘ا دبْ ضذ،  ِٚی ٞیچ  RCPٞب تست  ٞب تأییذ ٌردیذ. ثرای تٕبْ ٕ٘ ٘ٝٛ در تٕبْ ٕ٘ ٘ٝٛ PNC
 ضذٜ ضٙبسبیی ٘طذ.
ت ٖٛا ثیبٖ ٕ٘ ٛد وٝ ٚخٛد ٘ب٘ٛ ررات وّسیفیٝ ٝث ٚسیّٝ رٚش وطت ٚ ٔطبٞذٜ ثب ٔیىرٚسىٛح  ثب تٛخٝ ٝث ٘تبیح ٔی گیری: نتیجه
خبیی وٝ در ٔغبِقٝ حبضر ٚخٛد اسیذ ٘ٛ وّئیه تأییذ ٘طذ، ثبیذ ثرای اثجبت  ِىتر ٘ٚی ٔٛرد تأییذ لرار ٌرفت،  ِٚی از آٖا
ٞبی وطت ٔختّف ٚ ٔطبٞذات  تحمیمبت ثیطتری غٛرت ٌیرد. ثب تٛخٝ ٝث رضذ ٘ب٘ٛ ررات در ٔحیظ RCPٞب ٛت سظ  ٚخٛد آٖ
ٞبی آتر ٚاسىّرٚزیس را ٚخٛد  سًٙ وّیٝ، سًٙ ویسٝ غفرا ٚ پلانت ٖٛا یىی از ف ٛأُ ٟٔٓ در ایدبد  ٔیىرٚسىٛپی، ٔی
 ٞب لّٕ ذاد ورد. ایٗ ٔیىر ٚارٌب٘یسٓ
 RCP٘ب٘ٛ ررات وّسیفی ،ٝ وطت،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه
 selcitraponan gniyficlaC(٘ب٘ٛررات وّسیفیٝ وٙٙدذٜ 
 )BN یب airetcabonaN( فٙٛاٖ ٘ب٘ٛثبوتروٝ ثٝ  )sPNCیب 
ٞدبی ٔختّفدی در رسدٛثبت ضٛ٘ذ، ثٝ ضدى  ُ ضٙبختٝ ٔی
ٞدبی آپبتیدت، وّسدیٓ، فسدفبت  وّسدیٓ، وریسدتبَ
). ضدٛاٞذ 1، 2سفبت ٚخدٛد دار٘دذ ( فیسیِٛٛشیه ٚ ف
اخیر حبوی از آٖ است وٝ ضبیذ ٘دب٘ٛررات وّسدیفیٝ 
تٛا٘دذ یىدی از ٔسدبیُ  ٕٞب٘ٙذسبز ٞستٙذ ٚ ایٗ أر ٔی
٘ب٘ٛثبوترٞدب  ).3راخـ ثٝ وّسیفیىبسیٖٛ را حُ ٕ٘بیذ (
ٚ در ٞر ٔحدیظ اسدتب٘ذارد  ثبضٙذ دارای رضذ آٞستٝ ٔی
ب ثذٖٚ رً٘ ٚ ٞ ٔیىرٚثیِٛٛشیه لبثُ رضذ ٘یستٙذ. آٖ
تٛا٘دبیی  دارایٚ  ثیٛتیده  ٔمبْٚ ثٝ ٌرٔب ٚ ثیطتر آ٘تی
 فرآٚری ٔٛاد ٔقذ٘ی ٞستٙذ. 
ا٘سبٖ، ادرار ٚ  ،ٞب در خٖٛ ٌبٚ ایٗ ٔیىرٚارٌب٘یسٓ
ٕٞچٙدیٗ از . )1، 4-6( ضدٛ٘ذ  ٔیٞبی وّیٝ یبفت  سًٙ
، 8( ٌرد٘دذ  ٔدبری غفراٚی ٚ سًٙ غفرا ٘یس خذا ٔی
)، سدرعبٖ 9تخٕدذاٖ ( سرعبٖ ثبفت ). ایٗ ررات در 7
ا٘دذ. ) ٘یدس یبفدت ضدذ ٜ11فرٚق لّدت ( ٚ  )01سیٙٝ (
تطىیُ سًٙ در ٔدبری ادرار یه فرایٙذ چٙذ فدبّٔی 
ٌدردد. است وٝ ضبیذ ثبفث ٔستقذ وردٖ ایدبد سًٙ 
ٔب٘ٙدذ  ٞدبیی ایٗ فٛأُ ضبُٔ فذْ تقبدَ ثیٗ ضدبخع 
ادرار فٛق اضجبؿ، ٘ٛوّئٛتیذ وریستبَ ٚ اٚرٜ، تدٕدـ ٚ 
ٞبی خٛد ٔب٘ٙذ  ذاْٚ وریستبَ ٚ ٟٔبر وٙٙذٜحفؼ رضذ ٔ
)، أدب 21ضٛد ( ٞبی ادرار ٔی سیترات ٚ ٌّیىٛپرٚتئیٗ
تحمیمبت ٘طبٖ دادٜ است افرادی وٝ دارای سًٙ وّیٝ 
دارای فٛأُ ٔستقذ وٙٙذٜ ٔٛاد درغذ  02ثبضٙذ تٟٙب  ٔی
تٛاٖ ٌفت وٝ فٛأُ دیٍری  ). ثٙبثرایٗ ٔی31ٞستٙذ (
بت ٘مص دار٘ذ وٝ از ایٗ فٛأُ، ٘یس در ایدبد ایٗ رسٛث
٘ب٘ٛررات وّسیفیٝ وٙٙذٜ درغذ ثبلایی از ایٗ احتٕبَ را 
ٞدب ٚ تحمیمدبت فراٚا٘دی ثدر رٚی آ  ٖ ضدٛ٘ذ  ضبُٔ ٔی
 غٛرت ٌرفتٝ است. 
در  BN٘طددبٖ دادٜ اسددت  ASANتحمیمددبت در 
ٞبیی ثدب خبرثدٝ ودٓ ز٘دذٌی  ٞبیی وٝ در ٔحیظ ا٘سبٖ
یٗ از ایدٗ ٔطدبٞذات وٙٙذ، ثیطتر ٚخٛد دارد؛ ثٙبثرا ٔی
در فضدب٘ٛرداٖ ثبفدث افدسایص  BNضٛد ودٝ  تّمی ٔی
 ).41، 51ٌردد ( تطىیُ سًٙ وّیٝ ٔی
 0/5تدب  0/2ثدٝ  ٘سدیده  ایدٗ ررات لغر سدِّٛی 
، ثیدرٖٚ سدِّٛی لایدٝ ثبضذ. ٔقدذ٘ی ضدذٖ  ٔیىرٖٚ ٔی
آٚرد وٝ  ٞب فراٞٓ ٔی پٛضص ٍٟ٘جبٖ سختی را ثرای آٖ
ٞبی  دیٍر ٌرٜٚ ٞبی فیسیىی را (وٝ ثرای تحُٕ تٙص
در  .سدبزد آٚر اسدت) ٕٔىدٗ ٔدی ثبوتریدبیی ٔدري
ضدٛد ٚ سبوبریذ ٔطدبٞذٜ ٔدی  ٘ب٘ٛررات پرٚتئیٗ ٚ پّی
ٞب، ٔٛرأیه  ٞبی اغّی ٔٛخٛد در آٖ یىی از پرٚتئیٗ
اسیذ است ودٝ ایدٗ ٔدبدٜ یىدی از ترویجدبت اغدّی 
 ). 61، 71ثبضذ ( ٞب ٔی پپتیذٌّٚیىبٖ ثبوتری
رٚی ایٗ ررات، ا٘ذازٜ  ٔطىُ اغّی ثرای تحمیك ثر
تر  ثراثر وٛچه 001تب  01ثبضذ وٝ  ٞب ٔی وٛچه آٖ
ٞبی ضبیـ است. ایٗ أر ثرای ا٘ذازٜ وٛچه  از ثبوتری
ٞب ثسیبر فدیت است وٝ ثتٛا٘ٙذ یه سَّٛ ز٘دذٜ را  آٖ
). از عدرف دیٍدر، 81درٖٚ خٛد خدبی دادٜ ثبضدٙذ ( 
ٔحممبٖ ٔختّف ثٝ ایدٗ أدر اضدبرٜ دار٘دذ ودٝ اسدیذ 
ٚخدٛد  ٞبی زیسدتی در ٘ب٘ٛثبوترٞدب  ئیه ٚ وب٘ی٘ٛوّ
ٞدبی ییدر ز٘دذٜ  تٛا٘ٙذ تٛسظ ٔیىرِٚٔٛىَٛ داضتٝ، ٔی
 ). 91آیبز ثٝ ٕٞب٘ٙذسبزی وٙٙذ (
سبوبریذ  ثبدی تِٛیذ ضذٜ ثر فّیٝ ِیپٛپّی ثب آ٘تی BN
ولأیذیبٞب ٚاوٙص ٔتمبعـ دارد وٝ ایدٗ أدر ثبفدث 
آٚر٘ذ ٞب ثٝ حسبة  را خسء ثبوتری BNای  ضٛد فذٜ ٔی
٘ب٘ٛٔتر دار٘ذ ٚ  08-005ای ثیٗ  ). ایٗ ررات ا٘ذازٜ02(
ٞب ثستٍی ثٝ ٔرحّٝ وّسیفیىبسدیٖٛ دارد ٚ  ثسرٌی آٖ
ثبضدذ  ٘ دب٘ٛٔتر ٔدی 02-002ررٜ ٔرودسی در حدذٚد 
درغدذ  5). رضذ ٘ب٘ٛثبوترٞب در ضرایظ ٞٛازی (1،12(
درغدذ ٞدٛا) ثٟتدر غدٛرت  59اوسیذ ودرثٗ ٚ  دی
سٙتس اسدیذٞبی ٘ٛوّئیده  ٞبی ٌیرد ٚ ٟٔبر وٙٙذٜ ٔی
 ّوکاراىبح٘رٗا  ٖ  ٍ تأ٘ث ر ه َاجْ  ِبا ٍد د دست دٍم س٘گار بر ک َ٘ت ٌ٘ي ش٘ر هادر   ٍادرار ش٘رخ َار
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 فّٛرٚیٛراسیُ ٚ سدیتٛزیٗ آراثیٙدٛز از رضدذ  -5ٔب٘ٙذ 
وٙٙذ. ٕٞچٙدیٗ تتراسدبیىّیٗ،  ٘ب٘ٛررات خٌّٛیری ٔی
ٞدب ٔتدٛپریٓ ٚ سِٛفبٔتبوسدبزَٚ ٔدب٘ـ رضدذ آ  ٖ تری
  ATDEٞبی یدٛ٘ی وّسدیٓ ٔثدُ  ضٛد ٚ ٟٔبر وٙٙذٜ ٔی
 سدیترات  ATGEٚ ) dica citecaart etenimaid enelyhtE(
ٞدب در  از رضدذ آٖ) dica citecaartet locylg enelyhtE(
 ). 22، 32وٙذ ( ضرایظ آزٔبیطٍبٞی خٌّٛیری ٔی
ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِقبت ا٘دبْ ضذٜ ثدر رٚی ٘دب٘ٛررات 
ٞبی وطت ٔختّدف  ٞب در ٔحیظ خٟت تأییذ وطت آٖ
 cielcunobiryxoeD( ANDخبیی وٝ ثٝ تدبزٌی  ٚ از آٖ
)، 42ٙبسبیی ضذٜ است (ای ض ) ایٗ ررات در ٔغبِقٝdica
ثرای تأییذ ایٗ ٔسبیُ ٚ ٔدٛارد اضدبرٜ ضدذٜ ٘یدبز ثدٝ 
ٔغبِقبتی ثٛد تب دیذٌبٜ خذیذی در راٜ ضٙبسدبیی ایدٗ 
 ررات در ایراٖ فراٞٓ ٌردد.
ٞذف از ٔغبِقٝ حبضر، ثررسدی ٚخدٛد ٘دب٘ٛررات 
در سًٙ وّیٝ، سًٙ ویسدٝ غدفرا ٚ  وّسیفیٝ وٙٙذٜ
ٔحدیظ وطدت ثٝ ٚسدیّٝ دٚ  پلان آترٚاسىّرٚزیس
 IMPR) ٚ muideM elgaE deifidoM s'occebluD( MEMD
) ٚ ثررسی ٘تدبیح ثدب etutitsnI lairomeM kraP llewsoR(
) ثٛد تب دیذٌبٜ noitcaer niahc esaremyloP( RCPرٚش 
ٞدبی  خذیذی در راٜ ضٙبخت ثٟتر ایٗ ررات ٚ ثیٕبری
 ٞب یبفت ضٛد.  ٔتأثر از آٖ
 
 روش بررسی
 81ٕ٘ٛ٘دٝ ضدبُٔ  44حبضر  ر تحمیكد ها: تهیه نمونه
سًٙ وّیٝ تٛسظ پسضه اٚرِٚٛشیست در حیٗ فٕدُ 
ٕ٘ٛ٘ٝ سًٙ  51خراحی از ثیٕبراٖ ٔجتلا ثٝ سًٙ وّیٝ، 
ٕ٘ٛ٘دٝ  11ویسٝ غفرا از اخسبد (پسضدىی لدب٘ٛ٘ی) ٚ 
تٛسظ پسضه ٔتخػع لّدت  آترٚاسىّرٚزیسپلان 
ٚ فرٚق در عی فُٕ خراحی از افراد ٔجتلا ثٝ ٌرفتٍی 
 آٚری ٌردیذ. ٞبی لّجی خٕـ ٚ دریچٝ فرٚق
تٛسظ  ٞب اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ سًٙ ها: از نمونه PNCجداسازی 
تدٟیسات استریُ ثٝ غٛرت دستی ضىسدتٝ ضدذ ٚ ثدٝ 
یه ٔدٛلار لدرار  وّریذ ٞیذرٚشٖدلیمٝ در  01ٔذت 
ٞیذرٚوسیذ سذیٓ یده ٔدٛلار ثدٝ  سی سی 1ٌرفت. 
 ضستطٛ ٚ MEMDثب  ٞب سًٙافسٚدٜ ضذ. سپس  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
ثدٝ  PNCٔیىرٚٔتر فجٛر دادٜ ضذ٘ذ.  0/22از فیّترٞبی 
ٞبی وّیدٛی ٚ غدفراٚی ثقدذ از  دست آٔذٜ از سًٙ
حبغدُ ضدذٜ از  PNCفجٛر از فیّتر خدبِع ٌردیدذ. 
ٞدبی آترٚاسدىّرٚزیس ٘یدس  ٞبی آِٛدٜ ثٝ پلان ري
پس از ٍٕٞٗ ٕ٘ٛدٖ ثبفت در سرْ فیسیِٛٛشی ٚ فجٛر 
 MEMDٚ ٔحیظ از فیّتر، خذاسبزی ٚ ثرای وطت در د
 استفبدٜ ضذ. IMPRٚ 
از  MEMD سیی سیی  1:  MEMD در محیط PNCکشت 
اسدتریُ  MEMDٔحَّٛ فجٛر یبفتٝ از فیّتر در ٔحدیظ 
درغذ سرْ خٙدیٗ ٌدبٚی  01ضذٜ ثب اضقٝ ٌبٔب حبٚی 
 درخددٝ 73در دٔددبی  )SBFیددب  mures enivob lateF(
اوسدیذ درغدذ دی  5-01ٚ در ٔددبٚرت  ٌدراد  سب٘تی
ٞفتٝ ا٘ىٛثٝ ودردٖ،  6-8ادٜ ضذ. ثقذ از وطت د ورثٗ
ررات ٔقّك از فلاسه ثرداضتٝ، ثدٝ فلاسده اسدتریُ 
خذیذ ا٘تمبَ دادٜ ضذ ٚ دٚثبرٜ ثب ضدرایظ لجّدی ا٘ىٛثدٝ 
ٞب ثدرای ٔطدبٞذٜ ثدب ٔیىرٚسدىٛح  ٌردیذ. فلاسه
دادٜ ضذ تدب  خراش ٞب وف آٖٚ آٚری  اِىترٚ٘ی خٕـ
پس ررات ثٝ عٛر وبُٔ در ٔحّدَٛ ضدٙبٚر ضدٛ٘ذ، سد 
ٔخّٛط سب٘تریفٛش ٌردیذ ٚ رسٛثبت ثب آة ٔمغدر (دٚ 
 ). 11ثبر تمغیر) ضستطٛ دادٜ ضذ (
از  IMPR سییٖ سییٖ 1 :IMPR در محیییط PNCکشییت 
حبٚی  IMPR 0461 ٔحَّٛ فجٛر یبفتٝ از فیّتر در ٔحیظ
ٚ در  ٌدراد درخدٝ سدب٘تی  73در دٔبی  SBFدرغذ  01
درغدذ  59 ٚ اوسدیذ ودرثٗ دی درغدذ 5ٔددبٚرت 
ٞفتدٝ ا٘ىٛثدٝ ودردٖ،  4لرار دادٜ ضذ. ثقذ از  اوسیصٖ
دٚر در دلیمٝ ثدٝ ٔدذت  00002ٔحَّٛ فٛق ثب سرفت 
سدب٘تریفٛش  ٌدراد درخدٝ سدب٘تی  4دلیمٝ در دٔبی  03
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ثٝ فلاسه استریُ خذیذ ٔٙتمدُ ٌردیذ. رسٛة حبغُ 
ٚ دٚثبرٜ ثب ضریظ لجّی ا٘ىٛثٝ ضذ. تىرار ایٗ فرایٙذ ثٝ 
ٞفتدٝ  6-8س از ثدبر ثدٛد. پد  رٚز یه 51غٛرت ٞر 
رسدٛة حبغدُ در تدٝ فلاسده ثدرای ٔطدبٞذٜ ثدب 
آٚری ٌردیذ ٚ رسدٛثبت  ٔیىرٚسىٛح اِىترٚ٘ی خٕـ
لجُ از ٔطبٞذٜ ثب آة ٔمغر (دٚ ثدبر تمغیدر) ضستطدٛ 
 ). 91دادٜ ضذ (
 gninnacS( میکروگییرام میکروسییکوک اوکترونییی 
رسددٛثبت پددس از  :)MESیییا  epocsorcim nortcele
) استریُ ٚ enilas dereffub etahpsohP( SBPضستطٛی ثب 
ٔٛرد ثررسی لرار ٌرفت. ثقدذ  MESآة ٔمغر، تٛسظ 
از ٔطبٞذٜ ٚ تأییدذ ٘دب٘ٛررات تٛسدظ ٔیىرٚسدىٛح 
ٞدب ثدب ررات لجدُ از وطدت اِىترٚ٘ی ٚ ٔمبیسدٝ آ  ٖ
ٞبی لجُ از وطت  ٞب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطخع ضذ وٝ تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞٓ از ٘ؾر ضىُ ٚ ٞٓ از ٘ؾر وّٙی تطىیُ دٞٙذٜ خٛد 
 00001ٞب در سرفت  ضجبٞت دار٘ذ. پس از تأییذ، ٕ٘ٛ٘ٝ
ثدبر ثدب  3دلیمٝ سب٘تریفٛش ٚ  01دٚر در دلیمٝ ثٝ ٔذت 
آة ٔمغر در ضرایظ ٔطبثٝ ضستٝ ضذ٘ذ. رسٛة ثر رٚی 
ای لرار ٌرفت ٚ تٛسظ ٞٛای خطه ثبثدت  لاْ ضیطٝ
درغدذ  1/52 kreMضذ. سپس ثب اضبفٝ ٕ٘ٛدٖ ٔحّدَٛ 
) ثدٝ SBPٔدٛلار ٚ  0/5درغذ، در یّؾدت  4(سبوبرز 
لرار دادٜ  ٌراد درخٝ سب٘تی 4سبفت در دٔبی  61ٔذت 
اسدتریُ ٚ آة  SBPضذ. رسٛثبت پس از ضستطدٛ ثدب 
آٔیسی ضذ٘ذ ٚ  ٔمغر، ثٝ وٕه اتبَ٘ٛ ٚ لایٝ علا رً٘
 ٔٛرد ثررسی لرار ٌرفتٙذ. MESدٚثبرٜ تٛسظ 
از  ANDخٟدت اسدتخراج  :PNCاز  ANDاسیتارا  
استفبدٜ ضذ. ثدرای ایدٗ ) narI ,neG anniC( PNDویت 
ٔیىرِٚیتر از ٔحَّٛ فجٛر یبفتٝ از فیّتدر را  001 ٔٙؾٛر
 004ٔٙتمدُ ودردٜ، سدپس  1/5ثٝ یه ِِٛٝ اپٙذٚرف 
ثدٝ ، سدیٙبشٖ) sulp-GND(ٔیىرِٚیتر ثبفر ِیدس وٙٙدذٜ 
ثب٘یٝ ٚرتىدس ٌردیدذ.  5ٕ٘ٛ٘ٝ فٛق اضبفٝ ٚ ثٝ ٔذت 
بَ٘ٛ) ٔیىرِٚیتر ٔحَّٛ رسٛة دٞٙذٜ (ایسٚپرٚپد  003
ثبر ٚارٚ٘ٝ ٌردیذ ٚ سپس ثٝ ٔدذت  01ثٝ ِِٛٝ افسٚدٜ، 
دٚر در دلیمٝ سدب٘تریفیٛش  00021دلیمٝ در سرفت  01
ٔحّدَٛ ِیتدر ٔیّدی  1ضذ. ٔحَّٛ رٚیی را تخّیٝ وردٜ، 
ثبر  01درغذ) ثٝ ِِٛٝ اضبفٝ ٕ٘ٛدٜ،  07ضستطٛ (اتبَ٘ٛ 
دٚر  00021دلیمٝ در سدرفت  5ٚارٚ٘ٝ ضذ ٚ ثٝ ٔذت 
دلیمدٝ در  5ب٘تریفیٛش ٌردیذ. ِِٛٝ ثٝ ٔذت در دلیمٝ س
ٌراد لرار ٌرفت تب ثٝ عٛر وبُٔ  درخٝ سب٘تی 56دٔبی 
ٔیىرِٚیتر آة ٔمغر استریُ ثٝ ِِٛدٝ  03خطه ضٛد. 
درخدٝ  56دلیمدٝ در دٔدبی  5افسٚدٜ ضذ ٚ ثٝ ٔدذت 
ثٝ عٛر وبُٔ ثٝ حبِت  ANDلرار ٌرفت تب ٌراد  سب٘تی
 ٔحَّٛ درآیذ. 
از  ANDپدس از اسدتخراج  :RCPبهینه نمیود  تتیت 
 ثددب اسددتفبدٜ از پرایٕرٞددبی  RCPٞددب، تسددت  ٕ٘ ٘ٛددٝ
ٚ  `3CGT TGG TGC CAT CCC AGT CGC TGA`5 F-onaN
 R-onaN ` 3 GGA ACG CCC CGC GAG CTG AAC GTA`5
ثب پرٚتىدُ ٘ٛ ضدتٝ ضدذٜ غدٛرت  ANR rS61ٚیصٜ ٘بحیٝ 
سیىُ ٝث غٛرت د٘بتٛراسدیٖٛ در  53ٌرفت.  ٚاوٙص در 
ثب٘یٝ، آ٘یّیٙدً در  03ٝث ٔذت  ٌراد درخٝ سب٘تی 49دٔبی 
ثب٘یٝ ٚ عٛیُ ضدذٖ  04ٌراد ٝث ٔذت  سب٘تی  درخٝ 86دٔبی 




 8پدس از  :IMPRٍ  MEMDهح٘ط نتایج کشت در دو 
ٞبی وطت، رسٛثبت سفیذ در  ٞفتٝ ا٘ىٛثٝ وردٖ ٔحیظ
ٚ  MEMDوطت سَّٛ در ٞر دٚ ٔحدیظ  وف فلاسه
ٔطبٞذٜ ٌردیذ. تٕبْ ررات از ِحبػ خػٛغیبت  IMPR
فٙٛتیپی ثب یىذیٍر ٔمبیسٝ ضذ٘ذ ٚ ٔطدخع ضدذ ودٝ 
ررات در ٞر ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ یىذیٍر ضجبٞت زیدبدی دار٘دذ. 
ٚ تقذاد  1ٞب در ضىُ  ضىُ ؽبٞری ٘ب٘ٛررات در ٕ٘ٛ٘ٝ
ضذٜ  ٘طبٖ دادٜ 2٘تبیح ٔثجت در ٞر دٚ ٔحیظ در ضىُ 
ٞب ثٝ ٚسیّٝ  است. پس از خذاسبزی ٔٛاد ٔقذ٘ی از سًٙ
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وّریذ ٞیذرٚشٖ، سبختبرٞبی وٛوسدیذی وٛچده ٚ 
 ٘یس ٔطبٞذٜ ضذ.  MESای تٛسظ  خٛضٝ
ٕ٘ٛ٘ٝ در ٔحیظ وطت  71ٕ٘ٛ٘ٝ سًٙ وّیٝ،  81از 
ٔثجدت  IMPRٕ٘ٛ٘دٝ در ٔحدیظ وطدت  51ٚ  MEMD
ٕ٘ٛ٘دٝ در  41ٕ٘ٛ٘ٝ سًٙ ویسدٝ غدفرا،  51ضذ٘ذ. از 
ٕ٘ٛ٘دٝ در ٔحدیظ وطدت  21ٚ  MEMDظ وطدت ٔحی
ٕ٘ٛ٘دٝ  11دارای وطت ٔثجدت ٚ در ٟ٘بیدت از  IMPR
ٕ٘ٛ٘ٝ در ٔحدیظ وطدت  11پلان آترٚاسىّرٚزیس، 
 8ثقدذ از  IMPRٕ٘ٛ٘ٝ در ٔحیظ وطدت  01ٚ  MEMD
ٔثجت  ٌراد درخٝ سب٘تی 73ٞفتٝ ا٘ىٛثٝ وردٖ در دٔبی 
ثٛد٘ذ. افذاد حبغدُ ضدذٜ ثیدبٍ٘ر آٖ اسدت ودٝ در 
درغذ  59ر ٔیساٖ، پبسخ ٔثجت وطت ٘ب٘ٛررات حذاوث
درغذ ثٛد. از ایٗ درغذٞب  48ٚ در حذالُ آٖ ثراثر ثب 
تٛاٖ چٙیٗ ٘تیدٝ ٌرفت وٝ ٘ب٘ٛررات ثٝ فٙٛاٖ یه  ٔی
تدٛاٖ  فبُٔ خٛدٕٞب٘ٙذسبز ٔٛرد تأییذ ٞستٙذ، ِٚی ٕ٘ی
عٛر لغـ ٌفت وٝ ٔٛخٛد ز٘ذٜ ٚ یب ٔیىرٚارٌب٘یسٓ ثٝ 
 ثبضٙذ. ٔی
٘طدبٖ  MESّیُ از ایٗ رسٛثبت تٛسدظ تدسیٝ ٚ تح
ثٙذی  ٘ب٘ٛٔتر یب وٕتر در ٌرٜٚ 005داد وٝ ٘ب٘ٛررات از 
ای ٚ ٘بٔتمدبرٖ لدرار دار٘دذ. تػدبٚیر ورٚی، خٛضد  ٝ
ٞدبی ٔیىرٌٚراف ٔیىرٚسىٛح اِىترٚ٘دی از ٕ٘ٛ٘د  ٝ
)، A، لسدٕت 2وطت پلان آترٚاسىّرٚزیس (ضىُ 
) ٚ سًٙ ویسٝ غدفرا B، لسٕت 2سًٙ وّیٝ (ضىُ
در  RCPٔحػدَٛ  ضٛد. ) ٔطبٞذٜ ٔیCلسٕت  ،2(ضىُ
ٞب ٔطبٞذٜ ٘طذ ٚ ثبیدذ در تحمیمدبت  ٞیچ یه از ٕ٘ٛ٘ٝ
 ANDر ایٗ ررات ثب تٛخٝ ثدٝ ت آیٙذٜ ثٝ ضٙبسبیی دلیك
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ٞبی حبغُ از ٔغبِقٝ حبضر حبوی از آٖ ثدٛد  یبفتٝ
ٙذسدبز در ٞدبی وّسدیفیٝ وٙٙدذٜ ٚ خٛدٕٞب ٘ PNCوٝ 
ٞبی وّیٝ ٚ سًٙ غفرا ٚخٛد دار٘ذ  دریچٝ لّجی، سًٙ
ٞدبی  ٚ یىی از فٛأُ تٍٙی فرٚق لّت ٚ ایدبد سًٙ
ٞدب  PNCثبضٙذ. ثب ایٗ حبَ در ٔبٞیدت  وّیٝ ٚ غفرا ٔی
) ٚ ٞٙدٛز ٔطدخع 3، 52اختلاف ٘ؾدر ٚخدٛد دارد ( 
 ایز٘دذ ٜ ٞدبی ٞدب ٔیىرٚارٌب٘یسد  ٓ PNC٘یست وٝ آیب 
ودٝ در  ثبضدٙذ ت وٕیدبثی ٔدی ٞستٙذ ٚ یدب تٟٙدب ررا 
تدٛاٖ اسدیذ وٙٙذ ٚ ٕ٘دی  ٞبی دیٍر ز٘ذٌی ٔی ثبوتری
ٞبی ٔتدذاَٚ تطدخیع داد  ٞب را ثب رٚش ٘ٛوّئیه آٖ
)؛ ثٙبثرایٗ ٔٛاد ٔقذ٘ی زیستی ٔٙسدٛة ثدٝ 2، 91، 62(
ٞبی ییر ز٘ذٜ  ٘ب٘ٛثبوترٞب ٕٔىٗ است در اثتذا ِٔٛىَٛ
ا وٙٙدذ ٚ ٞب ا٘تمبَ پیذ ثبضٙذ ٚ از عریك ٔیىرٚارٌب٘یسٓ
 ). 2خٛدٕٞب٘ٙذسبزی ٕ٘بیٙذ (
در حبَ حبضدر ضدٛاٞذ ثیٛضدیٕیبیی ٚ ِٔٛىدِٛی 
ٞدب یبفدت ضدذٜ اسدت ودٝ  PNCٚخٛد ثسیبری ثرای 
 تٛا٘ذ دِیّی ثرای ثٛدٖ فٛأُ ففٛ٘ی ثبضذ.  ٔی
٘یدس تدب حدذی  ٞبی سبختٕب٘ی ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ضجبٞت
ٞدب، در سبختٕبٖ ش٘تیىدی آ  ٖ ANRr S61 ٚخٛدثررسی 
دا٘ٙدذ؛  ٞب ٔی را ٔتقّك ثٝ خب٘ٛادٜ ثبوتریٞب  PNCای  فذٜ
ایٗ در حبِی است وٝ ثرخی دیٍر ثب ثیدبٖ دلایّدی از 
خّٕٝ ا٘ذازٜ ثسیبر وٛچه ٚ ضدرایظ وطدت ٚیدصٜ ٚ 
ٞدب را ٞبی ٔتذاَٚ ٔیىرٚثیِٛدٛشی، آ  ٖ ٔتٕبیس از رٚش
 ).72، 82دا٘ٙذ ( ٞب ٕ٘ی ٔتقّك ثٝ خب٘ٛادٜ ثبوتری
تٛا٘ٙذ ثدب تدأثیرات  یٞب ٔ ایٗ ررات حتی ثرای سبَ
ٞدب رضدذ ثدبدی  ) ٚ ثب اتػبَ ثٝ آ٘تی1سیتٛتٛوسیه (
). ٕٞچٙدیٗ ٔدذارن ٚ ضدٛاٞذی 7-9، 11، 92وٙٙذ (
ٚ پرٚتئیٗ در وطت سرْ یبفت ضذٜ  ANDثرای ٚخٛد 
). ایدٗ ررات لبثّیدت خدٛد 7، 9، 11، 12، 03اسدت (
ٞدب را ثدٝ تدٛاٖ آ  ٖٕٞب٘ٙذسبزی دار٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔدی 
ٞبی وٛچه خذا  د، تٛدٜ ٚ یب ٌرٜٚغٛرت ررات ٔٙفر
 ٚخدٛد ٞدب ثدب  PNCای ٘طبٖ داد وٝ  ). ٔغبِقٝ32ٕ٘ٛد (
وٙذ  وٙٙذ، ایٗ أر وٝ تأویذ ٔی ٞب ثٟتر رضذ ٔی ثبوتری
تٛا٘ٙذ ثٝ رضذ ٘دب٘ٛررات وٕده وٙٙدذ،  ٞب ٔی ثبوتری
 ).13ثسیبر ٟٔٓ است (
در ٔغبِقٝ حبضر ثرای اِٚیٗ ثبر ثٝ ثررسی سٝ ٘دٛؿ 
ٛررات پرداخت ضذ وٝ ایٗ أر ثب ثررسی از رسٛثبت ٘ب٘
دٚ ٘ٛؿ ٔحیظ وطت ا٘دبْ ٌردیذ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ فّدت 
ٞدبی ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ تقدذاد ٕ٘ٛ٘د  ٝ داضتٗ تٙٛؿ در ٕ٘ٛ٘ٝ
تر ٘سدجت ثدٝ  عٛر دلیك  ثیطتر تٛا٘ست ٘ب٘ٛررات را ثٝ
ٔغبِقبت لجّی وٝ فمظ دارای یه ٘ٛؿ ٕ٘ٛ٘دٝ ٚ تقدذاد 
 C B A
 ّوکاراىبح٘رٗا  ٖ  ٍ تأ٘ث ر ه َاجْ  ِبا ٍد د دست دٍم س٘گار بر ک َ٘ت ٌ٘ي ش٘ر هادر   ٍادرار ش٘رخ َار
 803
ٞدب را ثدب  ٙذ ٚ آٖ)، ثررسی و92ٞبی وٓ ثٛد٘ذ ( ٕ٘ٛ٘ٝ
یىذیٍر ٔمبیسٝ ٕ٘بیذ وٝ ایٗ أر دیذٌبٜ خذیدذی در 
ضٙبسبیی ٚ ضٙبخت ثٟتر ٘ب٘ٛررات ثٝ خػٛظ در ایراٖ 
تدر ٚ وٙذ ٚ ثبفدث ا٘ددبْ تحمیمدبت وبٔد  ُ ایدبد ٔی
 .ٌردد تر در ایٗ زٔیٙٝ ٔی دلیك
ٞدب ثدب ایددبد  PNCٚ ٕٞىبراٖ، ارتجدبط  rimednaC
 ٚخدٛد ٞب  لرار داد٘ذ. آٖٞبی لّجی را ٔٛرد تأییذ  پلان
فدرد ٔجدتلا ثدٝ  39را در سرْ  PNCثبدی ثر فّیٝ  آ٘تی
) ٔٛرد ثررسی لدرار noitacificlac ralunna lartiM( PAM
در  PNCثبدی ثر فّیٝ  داد٘ذ ٚ ثیبٖ ورد٘ذ وٝ تیتر آ٘تی
عدٛر چطدٍٕیری افدسایص   درغذ ثیٕبراٖ ثٝ 37سرْ 
 ). 23یبثذ ( ٔی
ٞدب ثدب ٌرفتٍدی  PNCط ٚ ٕٞىبراٖ، ارتجب yanuluT
را در  PNCثبدی ثر فّیدٝ  آ٘تی ٚخٛدفرٚق ٚ ٕٞچٙیٗ 
ثررسدی ثیٕبر ٔجتلا ثٝ ثستٍی فرٚق ورٚ٘ر ٔٛرد  791
تٛا٘ٙدذ فبٔدُ ٞب ٔدی  PNCلرار داد٘ذ ٚ ثیبٖ ورد٘ذ وٝ 
. )33(ٟٕٔی در ایدبد ٌرفتٍی فرٚق ثٝ حسبة آیٙدذ 
  MTٚ ٕٞىددبراٖ ارتجددبط ٘ب٘ٛثبوترٞددب را ثددب  gnahZ
) ٔٛرد ثررسی لدرار داد٘دذ ٚ sisaihtilorcim ralucitseT(
 ANDیدبثی  ثرای ایٗ ٔٙؾٛر از وطت ٚ ٕٞچٙیٗ تٛاِی
ٞبی  را در ٕ٘ٛ٘ٝ BNٚخٛد ٞب  استفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ٔغبِقٝ آٖ
ٞب ثیبٖ ورد٘ذ وٝ اثتلا  سٕٗ ایٗ ثیٕبراٖ تأییذ ورد. آٖ
ثبضدذ  MTتٛا٘ذ یىی از فُّ اثتلا ثدٝ  ثٝ ٘ب٘ٛثبوترٞب ٔی
 ).43(
در  ٘ب٘ ٛثبوترٞدب  ٚخٛدٚ ٕٞىبراٖ،  ittenomiS  در ٔغبِقٝ
 RCPٞبی سًٙ وّیٝ ثدٝ ٚسدیّٝ دٚ رٚش وطدت ٚ  ٕ٘ ٘ٝٛ
ٞدب، درغدذ از ٕ٘ ٘ٛد  ٝ 96ٔٛرد ثررسی لرار ٌرفت وٝ در 
ٞب ٘یس ٝث ٚسیّٝ تػبٚیر  ٘ب٘ٛ پبرتیىُٚخٛد ثبیٛفیّ  ٓدیذٜ ضذ ٚ 
ٔٛرد تأییذ لدرار ٌرفدت. در ٔغبِقدٝ  MESٔیىرٚسىٛح 
 ). 53ٔطبٞذٜ ٘طذ ( RCPٞب ٞیچ ٔحػَٛ  آٖ
ٚ ٕٞىبراٖ ٌسارش ورد٘ذ ودٝ درٔدبٖ  ulgoictfiC
ٚ ٕٞچٙدیٗ تتراسدبیىّیٗ در خٟدت  ATDEترویجی ثب 
 ثبضدذ وبٞص وّسیفیىبسیٖٛ فرٚق ضریب٘ی ٔؤثر ٔدی 
ٞب ٘یس ٔذَ خدٛثی خٟدت اسدتفبدٜ ثدرای  PNC). 63(
ٞستٙذ وٝ در حدبَ ثررسدی ٚ تٛسدقٝ ثیطدتر  ٚاوسٗ
ٚ ٔسیر احتٕبِی ٌٛ٘دبٌٛ٘ی را ثدرای از ثدیٗ  ثبضٙذ ٔی
 وٙٙذ. ثردٖ وّسیفیىبسیٖٛ درٌیر ٔی
ٞبی  سًٙ  ٞب در ٕ٘ٛ٘ٝ PNC ٚخٛد در ٔغبِقٝ حبضر،
ٞددبی  وّیددٛی ٚ غددفراٚی ٚ ٕٞچٙددیٗ پددلان
آترٚاسىّرٚزیس ثدٝ ٚسدیّٝ تػدبٚیر ٔیىرٚسدىٛح 
 IMPRٚ  MEMDاِىترٚ٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ وطت در ٔحیظ 
٘ؾدر ضدىُ ٚ تطدىیُ تدٛدٜ ٚ  ٞب از تأییذ ضذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ
 RCPایدبد سبختبرٞب ثب یىذیٍر ٔمبیسٝ ضذ٘ذ، أب تست 
٘ب٘ٛررات ثب تٛخدٝ ثدٝ  ANDآٔیس ٘جٛد ٚ ٚخٛد ٔٛفمیت
تٛا٘ذ  پرایٕرٞبی ثٝ وبر رفتٝ تأییذ ٍ٘ردیذ. ایٗ أر ٔی
ثراٍ٘یدس ایدٗ ررات ثبضدذ ودٝ   دِیّی ثر ٔبٞیت اثٟبْ
 ٘یبزٔٙذ ا٘دبْ ٔغبِقبت ثیطتری است. 
 
 گیری نتیجه
٘ب٘ٛ ررات وّسدیفیٝ ثدٝ ٚسدیّٝ  ٚخٛددر ٔغبِقٝ حبضر 
رٚش وطت ٚ ٔطبٞذٜ ثب ٔیىرٚسىٛح ِا ىتر ٘ٚدی ٔدٛرد 
تأییذ لرار ٌرفت. ثب تٛخٝ ٝث ٔطبٞذٜ ایٗ ررات ٚ خذاسبزی 
تد ٖٛا ثیدبٖ  ٞبی وطت ٔتفبٚت، ٔی ٞب در ٔحیظ ٚ رضذ آٖ
ٕ٘ ٛد وٝ یىی از ف ٔٛا ُ ٔؤثر در ایدبد سًٙ وّیٝ، سدًٙ 
 ٚخٛدت ٘ٛا ذ  ٞبی آتر ٚاسىّرٚزیس ٔی سٝ غفرا ٚ پلانوی
آٔیس اسدت. در  ٞب ٞٙٛز اٟث بْ ایٗ ررات ثبضذ وٝ ٔبٞیت آٖ
ٞب ثدٝ ٚسدیّٝ  در ٕ٘ ٘ٝٛ ANDٔغبِقبت آیٙذٜ ثب تأییذ ٚخٛد 
ت ٛاٖ ٌبْ ٔثجتی در تطخیع ٚ تأییدذ ٘مدص ایدٗ  ٔی RCP




ىاهرک ٖ کشزپ م َلع ُ اگشًاد ٔ لجه  ٓ راوش ،نک  ٍٗ  تس ٘ب ٓ رٍد4 
309 
References 
1. Kajander EO, Ciftcioglu N. Nanobacteria: an 
alternative mechanism for pathogenic intra- 
and extracellular calcification and stone 
formation. Proc Natl Acad Sci U S A 1998; 
95(14): 8274-9. 
2. Cisar JO, Xu DQ, Thompson J, Swaim W, 
Hu L, Kopecko DJ. An alternative 
interpretation of nanobacteria-induced 
biomineralization. Proc Natl Acad Sci U S A 
2000; 97(21): 11511-5. 
3. Miller VM, Lieske JC, Salahudeen AK. 
Introduction to pathologic calcification: 
crystallization, infection, or cellular 
transdifferentiation. J Investig Med 2006; 
54(7): 365-6. 
4. Bjorklund M, Ciftcioglu N, Kajander EO. 
Extraordinary survival of nanobacteria under 
extreme conditions. SPIE 1998; 3441: 123-9. 
5. Kajander EO, Kuronen I, Akerman KK, 
Pelttari A, Ciftcioglu N. Nanobacteria from 
blood: the smallest culturable autonomously 
replicating agent on Earth. SPIE 1997; 3111: 
420-8. 
6. Ciftcioglu N, Pelttari A, Kajander EO. 
Extraordinary growth phases of nanobacteria 
isolated from mammalian blood. SPIE 1997; 
3111: 429-35. 
7. Wang L, Shen W, Wen J, An X, Cao L, 
Wang B. An animal model of black pigment 
gallstones caused by nanobacteria. Dig Dis 
Sci 2006; 51(6): 1126-32. 
8. Wen Y, Li YG, Yang ZL, Wang XJ, Wei H, 
Liu W, et al. Detection of nanobacteria in 
serum, bile and gallbladder mucosa of 
patients with cholecystolithiasis. Chin Med J 
(Engl) 2005; 118(5): 421-4. 
9. Hudelist G, Singer CF, Kubista E, Manavi M, 
Mueller R, Pischinger K, et al. Presence of 
nanobacteria in psammoma bodies of ovarian 
cancer: evidence for pathogenetic role in 
intratumoral biomineralization. 
Histopathology 2004; 45(6): 633-7. 
10. Altundag K, Altundag O, Akyurek S, Atik 
MA. Possible association between 
nanobacteria and malignant 
microcalcifications in breast cancer. Breast J 
2006; 12(3): 287. 
11. Miller VM, Rodgers G, Charlesworth JA, 
Kirkland B, Severson SR, Rasmussen TE, et 
al. Evidence of nanobacterial-like structures 
in calcified human arteries and cardiac valves. 
Am J Physiol Heart Circ Physiol 2004; 
287(3): H1115-H1124. 
12. Miller NL, Evan AP, Lingeman JE. 
Pathogenesis of renal calculi. Urol Clin North 
Am 2007; 34(3): 295-313. 
13. Vella M, Karydi M, Coraci G, Oriti R, 
Melloni D. Pathophysiology and clinical 
aspects of urinary lithiasis. Urol Int 2007; 
79(Suppl 1): 26-31. 
14. Ciftcioglu N, Haddad RS, Golden DC, 
Morrison DR, McKay DS. A potential cause 
for kidney stone formation during space 
flights: enhanced growth of nanobacteria in 
microgravity. Kidney Int 2005; 67(2): 483-91. 
15. Jones JA, Ciftcioglu N, Schmid JF, Barr YR, 
Griffith D. Calcifying nanoparticles 
(nanobacteria): an additional potential factor 
for urolithiasis in space flight crews. Urology 
2009; 73(1): 210-3. 
16. Miyoshi T, Iwatsuki T, Naganuma T. 
Phylogenetic characterization of 16S rRNA 
gene clones from deep-groundwater 
microorganisms that pass through 0.2-
micrometer-pore-size filters. Appl Environ 
Microbiol 2005; 71(2): 1084-8. 
17. Nagamine K, Kuzuhara Y, Notomi T. 
Isolation of single-stranded DNA from loop-
رَا خر٘ش راردا ٍ  رداه ر٘ش يٌ٘ َ٘ت ک رب راگ٘س مٍد تسد د ٍد اب ِ ْجَا ه ر ٘ثأت  ٍ  ٖ ٗار٘حبىاراکوّ 
310 
mediated isothermal amplification products. 
Biochem Biophys Res Commun 2002; 290(4): 
1195-8. 
18. Psenner R, Loferer M. Nannobacteria: size 
limits and evidence. Science 1997; 
276(5320): 1776-7. 
19. Drancourt M, Jacomo V, Lepidi H, 
Lechevallier E, Grisoni V, Coulange C, et al. 
Attempted isolation of Nanobacterium sp. 
microorganisms from upper urinary tract 
stones. J Clin Microbiol 2003; 41(1): 368-72. 
20. Steering Group for the Workshop on Size 
Limits of Very Small Microorganisms. Size 
limits of very small microorganisms. 
Washington, DC: National Academies Press; 
1999. p. 39-84. 
21. Kajander EO, Ciftcioglu N, Aho K, Garcia-
Cuerpo E. Characteristics of nanobacteria and 
their possible role in stone formation. Urol 
Res 2003; 31(2): 47-54. 
22. Khullar M, Sharma SK, Singh SK, Bajwa P, 
Shiekh FA, Relan V, et al. Morphological and 
immunological characteristics of nanobacteria 
from human renal stones of a north Indian 
population. Urol Res 2004; 32(3): 190-5. 
23. Lieske JC, Kumar V, Farell-Baril G, Yu S, 
Charlesworth JE, Rzewuska-Lech E, et al. 
Detection and propagation of calcified 
nanostructures from human aneurysms. 
Journal of the American College of 
Cardiology 2004; 43(5): 13A. 
24. Lu H, Guo YN, Liu SN, Zhang DC. 
Nanobacteria may be linked to calcification in 
placenta. Ultrastruct Pathol 2012; 36(3): 160-
5. 
25. Ciftcioglu N, McKay DS, Mathew G, 
Kajander EO. Nanobacteria: fact or fiction? 
Characteristics, detection, and medical 
importance of novel self-replicating, 
calcifying nanoparticles. J Investig Med 2006; 
54(7): 385-94. 
26. Benzerara K, Miller VM, Barell G, Kumar V, 
Miot J, Brown GE, Jr., et al. Search for 
microbial signatures within human and 
microbial calcifications using soft x-ray 
spectromicroscopy. J Investig Med 2006; 
54(7): 367-79. 
27. Zhou HD, Li GY, Yang YX, Li XL, Sheng 
SR, Zhang WL, et al. Intracellular co-
localization of SPLUNC1 protein with 
nanobacteria in nasopharyngeal carcinoma 
epithelia HNE1 cells depended on the 
bactericidal permeability increasing protein 
domain. Mol Immunol 2006; 43(11): 1864-
71. 
28. Maniscalco BS, Taylor KA. Calcification in 
coronary artery disease can be reversed by 
EDTA-tetracycline long-term chemotherapy. 
Pathophysiology 2004; 11(2): 95-101. 
29. Maruyama F, Kenzaka T, Yamaguchi N, 
Tani K, Nasu M. Detection of bacteria 
carrying the stx2 gene by in situ loop-
mediated isothermal amplification. Appl 
Environ Microbiol 2003; 69(8): 5023-8. 
30. Bratos-Perez MA, Sanchez PL, Garcia de CS, 
Villacorta E, Palacios IF, Fernandez-
Fernandez JM, et al. Association between 
self-replicating calcifying nanoparticles and 
aortic stenosis: a possible link to valve 
calcification. Eur Heart J 2008; 29(3): 371-6. 
31. Hjelle JT, Miller-Hjelle MA, Poxton IR, 
Kajander EO, Ciftcioglu N, Jones ML, et al. 
Endotoxin and nanobacteria in polycystic 
kidney disease. Kidney Int 2000; 57(6): 2360-
74. 
32. Candemir B, Ertas FS, Kaya CT, Ozdol C, 
Hasan T, Akan OA, et al. Association 
between antibodies against calcifying 
ىاهرک ٖ کشزپ م َلع ُ اگشًاد ٔ لجه  ٓ راوش ،نک  ٍٗ  تس ٘ب ٓ رٍد4 
311 
nanoparticles and mitral annular calcification. 
J Heart Valve Dis 2010; 19(6): 745-52.  
33. Tulunay KC, Sinan EF, Hasan T, Candemir 
B, Ozdol C, Arikan AO, et al. Anticalcifying 
nanoparticle antibody titer is an independent 
risk factor for coronary artery calcification. 
Coron Artery Dis 2011; 22(6): 394-400. 
34. Zhang QH, Lu GS, Shen XC, Zhou ZS, Fang 
Q, Zhang X, et al. Nanobacteria may be 
linked to testicular microlithiasis in infertility. 
J Androl 2010; 31(2): 121-5. 
35. Simonetti AB, da Ros CT, de David C, 
Campos K, Behar PRP, Ribeiro E, et al. 
Occurrence of nanobacteria-like particles in 
renal stones of a southern Brazilian 
population. Open Journal of Urology 2012; 2: 
1-5. 
36. Ciftcioglu N, Vejdani K, Lee O, Mathew G, 
Aho KM, Kajander EO, et al. Association 
between Randall's plaque and calcifying 





رَا خر٘ش راردا ٍ  رداه ر٘ش يٌ٘ َ٘ت ک رب راگ٘س مٍد تسد د ٍد اب ِ ْجَا ه ر ٘ثأت  ٍ  ٖ ٗار٘حبىاراکوّ 
312 
A Survey on the Presence of Calcifying Nanoparticles in Renal Stones, Gallbladder Stones and 
Atherosclerosis Plaque 
Izadi A., B.Sc.1*, Moslemi E., Ph.D.2 
1. Young Researcher Centre, East Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
2. Assistant Professor, Department of Biology, East Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
* Corresponding author; E-mail: amir_izad@yahoo.com 
(Received: 17 May 2013  Accepted: 20 Nov. 2013) 
 
Abstract 
Background & Aims: Calcifying nanoparticles are different forms of calcium and phosphate in 
sediments. Recent evidence suggests that calcifying nanoparticles (CNPs) are probably self-
replicating. Several diseases are linked to nano-bacteria including kidney stones, gallbladder stone, 
cardiovascular plaques, oral–dental plaque, many cancers, and autoimmune diseases. The aim of 
this study was to assess the presence of nano-bacteria in kidney stones, gallbladder stones, and 
atherosclerosis plaques and compare them with each other in terms of structural form. 
Methods: In this study, 18 samples of kidney stones, 15 gallbladder stones, and 11 samples of 
atherosclerosis plaque, taken by surgeons during surgery, were collected. After isolation of nano-
bacteria (NB) from the sample and confirmation by scanning electron microscope (SEM), some of 
the samples were cultured in a solution of Dulbecco's Modified Eagle Medium (DMEM) containing 
fetal bovine serum (FBS) 10% and glutamate at 37 °C with 5% CO2 and 95% air for 8 weeks. 
Deoxyribonucleic acid (DNA) extraction protocol was performed in all samples. After that, they 
were analyzed by polymerase chain reaction (PCR) techniques. 
Results: 17 cases out of 18 kidney stone samples were culture positive. Moreover, 14 cases out of 
15 gallbladder stone samples and all 11 samples of atherosclerosis plaque were culture positive. 
Growth and the presence of CNPs were confirmed in all cases by SEM. PCR testing was performed 
for all samples; however, no DNA samples were detected with the primers used.  
Conclusion: According to the results, the presence of calcifying nanoparticles using culture 
methods, and observation using scanning electron microscope were confirmed. However, the 
existence of nucleic acid has not been confirmed in this study. Thus, more research using PCR must 
be performed to prove their existence. Therefore, we can say that one of the important factors in the 
development of kidney stones, gallbladder stones, and atherosclerosis plaques is the presence of 
microorganisms. 
Keywords: Calcifying nanoparticles, Culture, Polymerase chain reaction (PCR) 
 
Journal of Kerman University of Medical Sciences, 2014; 21(4): 302-312 
 
